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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang 
Pertumbuhan industri di Indonesia mengalami peningkatan yang cukup 
pesat, yang ditandai dengan semakin banyaknya industri yang memproduksi 
berbagai jenis kebutuhan manusia (Zakaria et al., 2012). Hal ini mengakibatkan 
produksi limbah industri juga semakin meningkat. Limbah industri yang dibuang 
di perairan tanpa melalui proses pengolahan akan mengakibatkan pencemaran 
lingkungan. Hal ini dikarenakan dalam limbah industri mengandung senyawa-
senyawa organik ataupun logam-logam berat. Salah satu logam berat yang 
berbahaya dan dapat mencemari lingkungan yaitu logam tembaga (Cu). Logam ini 
pada umumnya terdapat pada limbah industri penyamakan kulit, pelapisan logam, 
maupun pembuatan cat (Moore et al., 1989). Keberadaan logam Cu ketika 
kadarnya melebihi ambang batas maksimum akan menimbulkan banyak resiko 
pada manusia dan lingkungan. Pada manusia, akan mengakibatkan kerusakan 
ginjal, hati (Andaka, 2008), dan kerusakan pada sistem saraf (Wu et al., 2013). 
Sedangkan pada lingkungan akan mengakibatkan kerusakan biota perairan. 
Mengingat bahaya dari logam Cu, maka dibutuhkan solusi untuk mengurangi 
kadar logam Cu di lingkungan perairan. 
Metode yang dapat digunakan untuk mengurangi kadar ion logam Cu
2+ 
dalam perairan meliputi presipitasi kimia, pertukaran ion, filtrasi, perlakuan 
elektrokimia, dan evaporasi. Akan tetapi, metode-metode tersebut memiliki 
kekurangan,antara lain kurang maksimal dalam penghilangan logam, 
membutuhkan biaya yang cukup besar, membutuhkan banyak reagen dari limbah 
toksik atau produk limbah lainnya dan membutuhkan tempat pembuangan lagi 
(Murugesan et al., 2008). Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu digunakan 
suatu metode yang memiliki efektifitas yang lebih tinggi dari metode-metode 
diatas. Menurut Karaoglu et al (2010), metode penghilangan logam yang lebih 
efisien dan membutuhkan biaya yang rendah serta sangat sederhana dalam 
2 
 
 
 
pengerjaannya yaitu metode adsorpsi. Selain itu, metode ini tidak memerlukan 
alat yang rumit. 
Adsorpsi merupakan suatu peristiwa fisik yang terjadi pada permukaan 
suatu padatan atau interaksi antara zat terlarut dalam fase cair hanya dengan 
permukaan 2 dimensi fase padat. Bahan penyerap yang paling umum adalah 
alumina silika, hidroksida logam dan karbon aktif. Pemanfaatan karbon aktif 
sebagai adsorben merupakan cara yang sederhana dan efektif, namun proses 
pembuatannya cukup rumit. Oleh karena itu, perlu adanya alternatif adsorben 
yang lebih sederhana dan mempunyai daya adsorbsi yang baik, salah satunya 
adalah bentonit karena bentonit memiliki kelimpahan yang sangat besar dan 
tersebar hampir di seluruh daerah namun pemanfaatannya belum optimal 
(Priatmoko dan Najiyana, 2006). 
Bentonit merupakan jenis mineral smektit (struktur lembaran) yang 
tersusun oleh kerangka alumina silikat, membentuk struktur lapis, dan merupakan 
penukar kation yang baik. Kandungan utama dari bentonit adalah montmorillonit. 
Adanya rongga pada bentonit menyebabkan luas permukaannya sangat besar. 
Luas permukaan spesifik ini terbuka pada dispersi dalam air sehingga dengan 
kemampuannya mengembang yang tinggi menyebabkan rongga-rongga bentonit 
semakin besar sehingga bentonit dapat menerima ion-ion logam dan senyawa 
organik (Ashadi dkk., 2007). Penggunaan bentonit sebagai adsorben telah 
dilakukan pada penelitian-penelitian sebelumnya, salah satunya pada penelitian 
Korkut et al (2010). Pada penelitian ini digunakan sebanyak 2 gram bentonit 
untuk adsorpsi ion logam Cu
2+ 
31,75 ppm. Digunakan metode ultrasonik dalam 
sistem batch dan didapatkan daya adsorpsinya sebesar 66,61%. Akan tetapi, 
dibutuhkan waktu 6 jam dalam proses adsorpsinya sehingga dinilai kurang efisien. 
Berdasarkan uraian di atas, maka perlu dilakukan peningkatan terhadap 
efektifitas dari bentonit. Menurut Faghihian (2009), peningkatan efektifitas 
adsorben dapat dilakukan melalui proses modifikasi. Proses modifikasi dapat 
dilakukan pada bentonit karena bentonit memiliki situs-situs aktif pada 
permukaannya, yaitu meliputi atom-atom oksigen yang bersifat reaktif. Selain itu, 
pada bentonit juga terdapat daerah exchangeable cations yang memugkinkan 
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terjadinya pertukaran kation. Ada beberapa senyawa yang dapat digunakan untuk 
memodifikasi bentonit, salah satunya yaitu senyawa organik. Hal ini dikarenakan 
pada senyawa tersebut memiliki situs aktif yang dapat digunakan untuk 
berinteraksi dengan bentonit. Pada penelitian Permanasari (2009), bentonit 
dimodifikasi dengan histidin sebagai adsorben limbah cair tahu. Hal ini 
menunjukkan bahwa bentonit dapat dimodifikasi menggunakan asam amino, dan 
pada penelitian ini digunakan arginin. 
Arginin memiliki gugus-gugus aktif seperti –O-H, -N-H, dan –COOH 
yang mampu membentuk ikatan dengan ion logam. Penggunaan arginin sebagai 
pengikat logam telah dilakukan oleh Alagha et al (2011) dan dihasilkan suatu 
kompleks Zn
II–arginin. Pengikatan ion logam oleh arginin juga dilakukan pada 
penelitian Zhang et al (2014), arginin memiliki nilai efektifitas lebih tinggi 
daripada lisin dalam pengikatan logam As
5+
. Berdasarkan penelitian-penelitian 
tersebut, modifikasi bentonit dengan arginin diharapkan mampu menambah 
gugus-gugus aktif pada bentonit sehingga dapat diperoleh kapasitas adsorpsi yang 
meningkat dengan waktu kontak dan massa adsorben yang minimum. 
Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian mengenai 
pembuatan adsorben bentonit termodifikasi arginin sebagai adsorben ion logam 
Cu
2+
. 
 
B. Perumusan Masalah 
1. Identifikasi Masalah 
Bentonit merupakan salah satu mineral lempung yang memiliki 
kelimpahan yang sangat besar dan tersebar hampir di seluruh daerah, namun 
pemanfaatannya belum optimal. Keberadaan bentonit di daerah yang berbeda-
beda akan mempengaruhi kandungan mineralnya. 
Pada penelitian ini dilakukan modifikasi bentonit menggunakan arginin 
membentuk bentonit arginin. Proses modifikasi dilakukan dengan mereaksikan 
padatan bentonit dengan larutan arginin. Peristiwa penggabungan bentonit dan 
arginin menjadi faktor penting dalam modifikasi yaitu dengan mengaktifkan 
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gugus –N-H agar dapat berikatan dengan bentonit. Kondisi pH larutan berperan 
penting dalam pengaktifan gugus –N-H tersebut.  
Penambahan arginin pada bentonit akan menghasilkan karakteristik yang 
berbeda dari bentonit tanpa modifikasi. Perbedaan karakteristik tersebut dapat 
dilihat dari sifat fisik adsorben meliputi luas permukaan yang akan berpengaruh 
pada kemampuan adsorpsi ion logam Cu
2+
, kristalinitas adsorben, perubahan 
gugus fungsi sebelum dan sesudah dimodifikasi. 
Faktor-faktor yang akan berperan dalam proses adsorpsi antara lain pH 
larutan, waktu kontak, dan konsentrasi awal larutan. Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) adalah instrumen pokok untuk mengetahui besarnya 
konsentrasi ion logam Cu
2+
 yang teradsorp dan besarnya kapasitas adsorpsi dari 
adsorben baru yang dihasilkan. 
 
2. Batasan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah yang telah disebutkan di atas, maka 
batasan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Bentonit diperoleh dari PT. Brataco Semarang. 
2. Larutan arginin dikondisikan pada pH 4. 
3. Identifikasi dan karakterisasi bentonit dan bentonit arginin meliputi analisis 
gugus fungsi dengan Fourier Transform Infrared (FTIR), struktur dan 
komposisi mineral dengan X-Ray Diffraction (XRD), morfologi permukaan 
dan % atom masing-masing adsorben menggunakan Scanning Electron 
Microscopy (SEM) dan SEM-EDX (Scanning Electron Microscopy-Energy 
Disersive X-Ray). Sedangkan luas permukaan dengan Surface Area Analyzer 
(SAA). 
4. Penentuan kondisi optimum adsorpsi dengan variasi pH larutan yaitu 1, 2, 3, 
4, 5, serta 6 dan waktu kontak yang digunakan yaitu 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 
dan 40 menit. 
5. Penentuan isoterm adsorpsi dengan variasi konsentrasi 3 ppm, 5 ppm, 7,5 
ppm, 10 ppm, 12,5 ppm, serta 15 ppm. 
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3. Rumusan Masalah 
 
Dari batasan masalah yang telah disebutkan di atas, maka rumusan 
masalah pada penelitian ini adalah : 
1. Bagaimana karakteristik bentonit setelah dimodifikasi dengan arginin? 
2. Bagaimana efektifitas dari bentonit termodifikasi arginin sebagai adsorben ion 
logam Cu
2+
? 
 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini, yaitu : 
1. Mengetahui karakteristik bentonit setelah dimodifikasi dengan arginin. 
2. Mengetahui efektifitas dari bentonit termodifikasi arginin dalam penyerapan 
ion logam Cu
2+
. 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini, yaitu : 
1. Menambah ilmu pengetahuan mengenai pemanfaatan bentonit sebagai 
adsorben termodifikasi yang efektif dalam adsorpsi ion logam Cu
2+
. 
Memberikan informasi mengenai efektifitas dari bentonit termodifikasi arginin 
serta kondisi optimum adsorben tersebut dalam menyerapion ion logam Cu
2+
. 
